DialogClassic Web (tm) - Copy/Paste WindowDIALOG(R)File 351:Derwent WPI 
(c');2004 Thomson Derwent. All rts. reserv. 



012169384 **Image available** 
WPIAccNo: 1998-586295/199850 
XRPX Acc No: N98-457121 

Interferometric device for measuring shape on rough surfaces - has 
measurement sub-beam split into further sub-beams one of which is fed to 
reference mirror and others onto respective measurement points of test 
object 

Patent Assignee: BOSCH GMBH ROBERT (BOSC ) 
Inventor: DRABAREK P 

Number of Countries: 004 Number of Patents: 005 
Patent Family: 

Patent No Kind Date ApplicatNo Kind Date Week 
GB 2325738 A 19981202 GB 981 1285 A 19980526 199850 B 
DE 19721843 CI 19990211 DE 1021843 A 19970526 199910 
GB 2325738 B 19990303 GB 9811285 A 19980526 199911 
JP 11006720 A 19990112 JP 98142729 A 19980525 199912 
US 5933237 A 19990803 US 9883337 A 19980522 199937 



Priority Applications (No Type Date): DE 1021843 A 19970526 
Patent Details: 

Patent No KindLanPg Main IPC Filing Notes 



GB 2325738 A 
JP 11006720 A 
DE 19721843 CI 

GB 2325738 B 
US 5933237 A 



16G01B-009/02 
5G01B-011/24 
GOlB-009/02 

GOlB-009/02 
GOlB-009/02 



Abstract (Basic): GB 2325738 A 

The device has a radiation generating unit for delivering a short 
coherence radiation comprising different spectral components. A beam 
divider forms measurement (3) and reference sub-beams (4), of which one 

(3) is directed at a surface of an object to be measured and the other 

(4) is directed at a device with a reflecting diffraction grating 
element for periodically changing the optical path length. The beams 
coming from the surface and from the device are made to interfere at a 
superimposition element and the interfering radiation is picked up by a 
photodetector which feeds corresponding electrical signals to a control 
unit for evaluation. 

The measurement sub-beam is divided into further sub-beams 
(18,19,20) by further beam dividers (16,17). One of these further 
sub-beams (19) is fed to a reference mirror (13) as a reference 
sub-beam. The other further sub-beams (18,20) are guided as measurement 
sub-beams onto respective measurement points (MP1,MP2) of the test 
object. The interference maxima (ER,E1,E2) of the reference sub-beam 
can be detected separately using the photodetector device and the 
control device. 

ADVANTAGE - Even a cavity in a test object can be measured 

precisely and even absolutely. 
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@ Interferometrische MeBvorrichtung 

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Interferometrische 
Mel^vorrichtung zur Formvermessung an Oberflachen ei- 
nes Medobjekts mit einer Strahlungserzeugungseinheit, 
die eine kurzkoharente Strahlung abgibt, mittels Erfas- 
sung des Interferenzmaximums. Eine genaue Messung 
bei relativ einfacher Handhabung wird auch an schwer zu- 
ganglichen Stellen des MeiSobjekts dadurch ermogiicht, 
dal^ der erste Teilstrahl mittels mindestens eines weiteren 
Strahlteilers in mindestens zwei weitere Tellstrahlen auf- 
geteilt werden, daf^ der eine weitere Teilstrahl als Refe- 
rs nz-Tei 1st rah I auf einen in vorgegebenem Abstand von 
dem weiteren Strahlteiler angeordneten Referenzsplegel 
gefiihrt ist, wahrend der mindestens eine andere weitere 
Teilstrahl als Mef^-Teilstrahl auf einem jeweiligen Me(^- 
punkt des Mellobjekts gelenkt ist und dalS die Interferenz- 
maxima des Referenz-Teilstrahls und des mindestens ei- 
nen Me&-Teilstrahls mittels der Photodetektoreinrtchtung 
und der Steuereinrichtung getrennt erfaf^bar sind. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Interferometrische 
MeBvoirichtung zur Formvermessung an rauhen Oberfla- 
chen eines Mefiobjekts init einer Strahlungserzeugungsein- 
heit zur Abgabe einer kurzkoharenten Strahlung, einem er- 
sten Strahlteiler zum Bilden cines erstcn und eincs zweiten 
Teilstrahls, von denen der erste auf die zu vermessende 
Oberflache und der zweite auf eine Vorrichtun^ mit einem 
reflektierenden Element zum periodischen Andem des 
Lichtwegs gerichtet ist, mit einem Uberlagerungselement, 
an dem die von der Oberflache und von der Vorrichtung 
kommende Strahlung zur Interferenz gebracht warden, und 
einer Photodetektoreinrichtung, die die interferierte Strah- 
lung aufnimmt und entsprechende elektrische Signale einer 
Steuereinrichtung zur Auswertung zufuhrt. 

Eine interferometrische MeBvorrichtung dieser Art ist in 
der Verofifentlichung T. Dresel, G. HSusler, H. Venzke 
"Three-Dimensional sensing of rough surfaces by coherence 
radar", App. Opt., Vol. 31, No, 7, vom 01.03.1992 als be- 
kannt ausgewiesen. In dieser Veroffentlichung wird ein In- 
terferometer mit kurzkoharenter Lichtquelle und piezobe- 
wegtem Spiegel zur Formvermessung an rauhen Oberfla- 
chen vorgeschlagen. In der MeBvorrichtung wird ein erster 
Teilstrahl in Form einer Lichtwelle, die von einem MeBob- 
jekt zuriickgestrahlt ist, mit einem zweiten Teilstrahl in 
Form einer Referenzwelle iiberlagert. Die beiden Lichtwel- 
len haben eine sehr kurz Koharenzlange (einige pm), so daB 
der Interferenzkontrast ein Maximum erreicht, wenn die op- 
tische Wegdifferenz null ist. Zum Andem des Lichtwegs der 
Referenzwelle ist ein reflektierendes Element in Form eines 
piezobewegten Spiegels vorgesehen. Durch den Vergleich 
der Lage des piezobewegten Spiegels mit der Zeit des Auf- 
tretens des Interferenzmaximums, laBt sich der Abstand 
zum MeBobjekt bestimmen. Die Handhabung einer derarti- 
gen MeBvorrichtung in praktische Anwendungsfallen ist 
haufig nicht einfach. 

Vorteile der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine interfero- 
metrische MeBvorrichtung der eingangs angegebenen Art 
bereitzusfcellen, mit der beispielsweise auch ein Hohlraum 
eines MeBobjekts genau und auch absolut vermesscn wer- 
den kann. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspnichs 1 
gelost. Hiernach ist also vorgesehen, daB der erste Teilstrahl 
mittels mindestens eines weiteren Strahlteilers in minde- 
stens zwei weitere Teilstrahlen aufgeteilt wird, dafi der eine 
weitere Teilstrahl als Referenz-Teilstrahl auf einen in vorge- 
gebenem Abstand von dem weiteren Strahlteiler angcordnc- 
ten Referenzspiegel gefiihrt ist, wahrend der mindestens 
eine andere weitere Teilstrahl als MeB-Teilstrahl auf einen 
jeweiligen MeBpunkl des MeBobjekts gelenkt ist und daB 
die Interferenzmaxima des Referenz-Teilstrahls und des 
mindestens einen MeB-Tbilstrahls mittels der Photodetek- 
toreinrichtung und der Steuereinrichtung geurennt erfaBbar 
sind. Durch die Auflrennung des ersten Teilstrahls in den 
Referenz-Teilstrahl und mindestens einen MeB-Teilstrahl 
und die Erfassung der jeweiligen Referenzmaxima wird fiir 
den mindestens einen MeBpunkt ein zusatzlicher Referenz- 
wert erhalten, der auf relativ einfache Weise eine exakte 
Formvermessung auch an schwer zuganglichen Stellen des 
MeBobjekts eniioglicht. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform besteht darin, daB die 
Trcnnung der Interferenzmaxima des Referenz-Teilstrahls 
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und des mindestens einen MeB-Teilstrahls aufgrund ihrer 
zeitlichen Verschiebung und/oder einer unterschiedUchen 
Kennung der Strahlung erfolgt. Mit diesen MaBnahmen ist 
bei einfacher Trennung der Interferenzmaxima des Refe- 

5 renz-T^ilstrahls und des mindestens einen MeB-Teilstrahls 
eine genaue Erfassung und Auswertung moglich. 

Ist vorgesehen, daB einer der weiteren Strahlteiler ein Po- 
larisationsstrahlteiler ist, daB der Referenz-Teilstrahl und 
der mit dem Polarisationsstrahlteiler abgetrennte McB-Teil- 

10 strahl unterschiedhch polarisiert sind und daB der Referenz- 
Teilstrahl und der diesem gegenuber unterschiedhch polari- 
siertc MeB-Teilstrahl verschiedcnen Photodetektoren der 
Photodetektoreinrichtung zugefiihrt werden, so konnen der 
Referenz-Teilstrahl und der mindestens eine, polarisierte 

15 MeB-Teilstrahl eindeutig und mit einfachen Mitteln getrennt 
und erfaBt werden. 

Die Handhabung wird dadurch erleichtert, daB der minde- 
stens eine weitere Strahlteiler (16, 17) und der Referenzspie- 
gel in einer gemeinsamen MeBsonde angeordnet sind, an de- 

20 ren gemeinsamer lichtcintritt- und Lichtausdittseite und 
eine Fokussierungslinse angeordnet ist und in der Fenster 
zum Austritt und Eintritt des mindestens einen MeB-Teil- 
strahls ausgebildet sind. Bei diesem Aufbau werden Justier- 
arbeiten eingespart und die Anordnung bei fest vorgegebe- 

25 nem Aufbau des MeBkopfes vereinfacht. 

Weitere MaBnahmen zur Vereinfachung des Aufbaus und 
der Auswertung bestehen darin, daB die Vorrichtung zum 
Andem des Lichtwegs eine im Strahlengang des zweiten 
Teilstrahls zum Andern dessen Lichtwegs angeordnete aku- 

30 stooptische Deflektoreinrichtung mit mindestens zwei aku- 
stooptischen Deflektoren und dahinter ortsfest angeordnet 
das reflektierende Element aufweist und daB die Deflektoren 
frequenzmoduliert angesteuert und in bezug auf den ankom- 
menden zweiten Teilstrahl sowie auf das reflektierende Ele- 

35 ment derart angeordnet ist, daB der zu dem Uberlagerungs- 
element gefiihrte zweite Teilstrahl durch seine Ablenkung in 
den Deflektoren die Anderung seines Lichtwegs erfahrt. Da- 
bei ist vorteilhaft vorgesehen, daB der erste Deflektor den 
ankommenden zweiten Teilstrahl in Abhangigkeit von der 

40 Frequenz urn einen zeithch variablen Winkel ablenkt und 
der zweite Deflektor die Winkelablenkung zuriicksetzt, so 
daB der zweite Teilstrahl wieder in der Einfallsrichtung be- 
zuglich des ersten Deflektors parallel versetzt weiterver- 
lauft, und daB das reflektierende Element als Beugungsgitter 

45 ausgebildet ist, das bezuglich des aus dem zweiten Deflektor 
austretenden Teilstrahles derart schrag ausgerichtet ist, daB 
der Teilstrahl in Einfallsrichtung zuriickgef uhrt wird. 

Die Auswertung des Interferenzmaximums kann zum 
Beispiel dadurch genau erfolgen, daB in dem Strahlengang 

50 des ersten Teilstrahls und/oder in dem Strahlengang des 
zweiten Teilstrahls eine Anordnung vorgesehen ist, die eine 
Frequenzverschiebung zwischen beiden interferierenden 
Teilstrahlen bewirkt. Zur Vereinfachung kann dabei vorge- 
sehen sein, daB die Tragerfrequenzen der beiden Deflekto- 

55 ren mittels einer gemeinsamen Steuerichtung moduUert 
werden. 

Die vereinfachte, genauere Auswertung des Interferenz- 
maximums kann aber auch dadurch erfolgen, daB die An- 
ordnung als von einem Modulator-Treiber angesteuerter 
60 akustooptischer Modulator ausgebildet ist, der in dem Strah- 
lengang des ersten Teilstrahls zwischen dem ersten Strahl- 
teiler und dem MeBobjekt angeordnet ist. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnungen na- 
65 her erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Aufbau einer interferometri- 
schen MeBvorrichtung zur Erfassung des Interferenzmaxi- 
mums und 
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Fig. 2 Signalverlaufe der in Fig. 1 gezeigten MeBvorrich- 
tung. 

Ein mittels eines Kollimators 2 kollimierter Strahl einer 
kurzkoharenten Strahlungserzeugungseinheit in Forai einer 
Lichtquelle 1, zum Beispiel einer Laserdiode, wird in einem 5 
ersten Strahlteiler STl in einen ersten und einen zweiten 
Teilstrahl 3 bzw. 4 aufgeteilt. Der erste Teilstrahl 3 wird in 
eine MeBsonde 5 gefuhrt. Der zweite Teilstrahl 4 lauft iiber 
einen Spiegel SPl und ein Konipensationsgitter21, mitdem 
eine Winkeldispersion und eine raumliche Dekoharenz kor- lO 
rigiert werden, durch zwei akustooptische Deflektoren 8, 9, 
die mittels eines geineinsaiiien Dcflektor-Treibers 12 fre- 
quenzmoduliert angesteuert werden. 

Durch die Frequenzmodulation wird der Ablenkwinkel 
des zweiten Teilstrahls 4 in dem ersten akustooptischen De- 15 
flektor 8 um einen Winkel a variiert. In dem zweiten aku- 
stoopdschen Deflektor 9 wird 'der zweite Teilstrahl 4 an- 
schlieBend wieder in die Richtung abgelenkt, in der er auf 
den ersten akustooptischen Deflektor 8 auftrifft. Auf diese 
Weise entsteht ein Parallelversatz des aus dem zweiten aku- 20 
stooptischen Deflektor 9 austretenden zweiten Teilstrahls 4, 
der anschlieBend ein reflektierendes Element in Form eines 
Beugungsgitters 10 beleuchtet. Das Beugungsgitter 10 ist 
unter einem bestimmten "Winkel so geneigt und ausgebildet, 
da6 der zuriickgebeugte zweite Teilstrahl 4 unabhangig von 25 
dem Parallelversatz in die interferometrische Anordnung 
iiber das optisch parallel zu dem Beugungsgitter 10 ange- 
ordnete Kompensationsgitter 21 zu dem ersten Su-ahlteiler 
STl zurucklauft und sich in diesem dem zuriicklaufenden 
ersten Teilstrahl 3 uberlagert und mit diesem interferiert. 30 
Wenn die beiden Teilstrahlen 3 und 4 die gleiche optische 
Strecke zuriicklegen, hat der Interferenzkontrast ein Maxi- 
mum erreicht. 

Da die beiden akustooptischen Deflektoren 8, 9 so ange- 
ordnet sind, daB die Winkelablenkung des ersten Deflektors 35 
8 in dem zweiten Deflektor 9 zuruckgesetzt und der zweite 
Teilstrahl nur parallel verschoben wird, wobei sich eine 
Weganderung d ergibt, wird der Lichtweg, bzw. die optische 
Strecke (Laufzeit) des zweiten Teilstrahls 4 moduUert. 
Wenn die optische Wegdifferenz der beiden Teilstrahlen 3, 4 40 
nuU ist, sieht auch ein im Strahlengang der interferierten 
Strahlung angeordneter Photodetektor 11,1 oder 11.2 einer 
Photodetektoreinrichtung 11 das Interferenzmaximum. 
Durch den Vergleich des Zeitpunkts des Interferenzmaxi- 
mums bzw. Signalmaximums des Photodetektors 11.1, 11.2 45 
mit der momentanen Frequenz des Deflektor-Treibers 12 in 
einer Steuereinrichtung 14 laBt sich der Abstand zu einem 
MeBpunkt 7.1 oder 7,2 eines MeBobjekts 7 genau bestim- 
men. 

Zur genaueren Bestinmiung des Interferenzmaximums 50 
wird eine heterodyn-interferometrische Auswertung vorge- 
nommen. Hierzu werden die beiden akustooptischen De- 
flektoren 8, 9 mittels einer ersten und einer zweiten Treiber- 
stufe 12.1, 12.2 eines Deflektor-Treibers 12 mit geringfugig 
unterschiedtichen Tragerfrequenzen angesteuert, wobei die 55 
Frequenzdifferenz beispielsweise bei einer Tragerfrequenz 
von einigen 10 MHz 0,5 MHz betragt. Dadurch weist der 
zweite Teilstrahl 4 eine der doppelten Tragerfrequenzdiffe- 
renz entsprechende Frequenzverschiebung, beispielsweise 
ein MHz auf. Die Tragerfrequenzen werden von der Steuer- 60 
einrichtung 14 moduliert, die auch zur Auswertung des In- 
terferenzmaximums dient. Durch diese Ansteuerung der 
beiden Deflektoren 8, 9 mit geringfugig unterschiedtichen 
Tragerfrequenzen wird ein Modulation des Lichtwegs 
(Laufzeit) des zweiten Teilstrahls 4 bewirkt. Durch den Ver- 65 
gleich des Zeitpunkts des Maximums des Heterodyn-Inter- 
ferenzsignals zum Beispiel mit der momentanen Frequenz 
der Steuereinrichtung 14 laBt sich der Abstand zu den MeB- 
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punkten 7,1, 7.2 bestimmen. 

Zur Erfassung der MeBpunkte 7.1, 7,2, die innerhalb ei- 
nes Hohkaums des MeBobjekts 7 Uegen, wird der erste Teil- 
strahl 3 iiber eine Fokussierungslinse 6 in die MeBsonde 5 
gefUhrt und auf einen Doppelstrahlteiler 15 gerichtet, der 
eine erste und eine zweite Teilungsebene 16, 17 aufweist 
An der ersten Teilungsebene 16 wird der erste Teilstrahl 3 in 
zwei Komponenten, namlich einen ersten weiteren Teil- 
strahl 18 in Form eines MeB- Teilstrahls und einen zweiten 
weiteren Teilstrahl 19 in Form eines Referenz-Teilstrahls 
zerlegt. Der erste weitere Teilstrahl 18 und der zweite wei- 
tere Teilstrahl 19 sind durch die polarisierend wirkende erste 
Teilungsebene 16 senkrecht zueinander polarisiert. An der 
zweiten Teilungsebene 17 wird von dem durch die erste Tei- 
lungsebene 16 hindurchlaufenden, den Referenz-Teilstrahl 
19 bildenden Teilstrahl ein dritter weiterer TeilsUrahl 20 
ebenfalls als MeB-Teilstrahl abgeteilt. 

Der Referraz-Teilstrahl 19. Der Referenz-Teilstrahl 19, 
der gerade durch den Doppelstrahlteiler 15 hindurchlauft, 
wird auf einem Referezspiegel 13 fokussiert und beleuchtet 
nach der Ruckreflexion und Durchlauf durch die Fokussie- 
rungshnse 6 ebenso wie der erste und der dritte weitere Teil- 
strahl 18, 20 den als Uberlagerungselement wirkenden er- 
sten Strahlteiler STl und interferiert mit dem zweiten Teil- 
strahl 4. 

Der Referenz-Teilstrahl 19 gelangt von dem ersten Strahl- 
teiler STl iiber einen weiteren, in dieser Polarisationsebene 
sperrenden Strahlteiler ST2 und einen weiteren Spiegel SP2 
auf den zweiten Photodetektor 11.2. Der dritte weitere Teil- 
strahl 20, d. h. der eine MeB-Teilstrahl, der von dem zweiten 
MeBpunkt 7,2 zuriickgestreut wird, beleuchtet ebenfalls den 
zweiten Photodetektor 11,2, wShrend der von dem ersten 
MeBpunkt 7.1 rUckgestreute Strahl nach Reflexion an der er- 
sten Tfeilungsebenc 16 iiber den ersten Strahlteiler STl und 
den weiteren Strahlteiler ST2, der fur diese Polarisations- 
ebene durchlassig ist, auf den ersten Photodetektor 11.1 ge- 
langt. Da sowohl der Referenz-Teilstrahl 19 als auch die, 
beiden MeB-Teilstrahlen 18, 20 mit dem zuriicklaufenden 
zweiten Teilstrahl 4 interferieren Hefem die Photodetektoren 
jeweiUge elektrische Signale (Echos), deren Wechselanteil 
ein Maximum erreicht, wenn das jeweilige der drei Interfe- 
renzmaxima auftritt. In Fig. 2 sind die erhaltenen Signale in 
Form des Echos Ei von dem ersten MeBpunkt 7.1, des Echos 
des Referenz-Teilstrahls 19 und des Echos von dem zweiten 
MeBpunkt 7.2 iiber der Zeit und getrennt nach den beiden 
Photodetektoren 11,1, 11,2 dargestellt. 

Die MeBvorrichtung, insbesondere die MeBsonde 5 be- 
ziiglich des MeBobjekts 7 kann mittels eines Etalons kali- 
briert werden. Dazu wird die MeBsonde 5 in ein Etalon mit 
bekanntem Durchmesser Lq eingefiihrt und so positioniert, 
daB die Zeitdifferenz zwischen dem Maximum des Echos Ei 
von dem MeBpunkt 7,1 und des Echos Er von dem Refe- 
renzspiegel 13 null ist, wie in Fig. 2 gezeigt. In dieser Posi- 
tion wird eine Zeitdifferenz Tq zwischen dem Maximum des 
Echos Er des Referenzspiegels 13 und dem Maximum des 
Echos E2 des MeBpunktes 7.2 gemessen und auf einen die- 
ser Zeitdifferenz Tq entsprechenden Referenzweg Li umge- 
rechnet. Die Anordnung der MeBsonde 5 ist vorzugsweise 
so ausgelegt, daB fur alle MeBobjekte 7 der Referenzweg Li 
nie Null ist. Der Durchmesser Lq und der Referenzweg Li 
sind die KalibriergroBen des Systems, und ein unbekannter 
Durchmesser kann aufgrund des Zusanunenhangs 

Lx = Lq - Li + ALmiLr + ALmiLr 

eniiittelt werden. Dabei ist AL^iLr die gemessene Wegdif- 
ferenz zwischen dem ersten MeBpunkt 7.1 des MeBobjekts 7 
und dem Referenzspiegel 13 und ALm2Lr die gemessene 
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Wegdifferenz zwischen dem zweiten MeBpunkt 7,2 des 
MeBobjekts 7 und dem Referenzspiegel 13, 

Bei dem zu vennessenden MeBobjekt 7 unbekannten 
Durchmessers kann somit aus einer zeidichen Verschiebung 
zwischen dem Echo Ex des ersten MeBpunkt 7.1 und des s 
Echos Er des Referenzspiegels 13 einerseits und einer Ab- 
weichung des Abstandes des Echos E2 des zweiten MeB- 
punktes 7.2 gegenuber dem Echo Er des Referenzspiegels 
13 eine Fomnabweichung sehr genau (im Bereich einiger 
Nanometer) gemessen werden. 10 

Patentanspriiche 

1. Interferometrische MeBvorrichtung zur Formver- 
messung an rauhen Oberflachen eines MeBobjekts mit 15 
einer Strahlungserzeugungseinheit zur Abgabe einer 
kurzkoharenten Strahlung, einem ersten Strahlteiler 
zum Bilden eines ersten und eines zweiten Ibilstrahls, 
von dencn der erste auf die zu vermessende Oberflache 
und der zweite auf eine Vorrichtung mit einem reflek- 20 
tierenden Element zum periodischen Andem des Licht- 
wegs gerichtet ist, mit einem Uberlagerungselement, 

an dem die von der Oberflache und der Vorrichtung 
kommende Strahlung zur Interferenz gebracht werden, 
und einer Photodetektoreinrichtung, die die interfe- 25 
rierte Strahlung aufninmit und entsprechende elektri- 
sche Signale einer Steuereinrichtung zur Auswertung 
zufuhrt, dadurch gekennzeichnet, 
daB der erste TeilsU-ahl (3) mittels mindestens eines 
weiteren Strahlteilers (16, 17) in mindestens zwei wei- 30 
tere Teilstrahlen (18, 19, 20) aufgeteilt wird, 
daB der eine weitere Teilstrahl als Referenz-lbilstrahl 
(19) auf einen in vorgegebenem Abstand von dem wei- 
teren Strahlteiler (16, 17) angeordneten Referenzspie- 
gel (13) gefUhrt ist, wahrend der mindestens eine an- 35 
dere weitere Teilstrahl als MeB-Teilstrahl (18, 20) auf 
einen jeweiligen MeBpunkt (MPl, MP2) des MeBob- 
jekts (7) gelenkt ist und 

daB die Interferenzmaxima (Er, Ei, E2) des Referenz- 
Teilstrahls (19) und des mindestens einen MeB-Teil- 40 
strahls (18, 20) mittels der Photodetektoreinrichtung 
(11,1, 11.2) und der Steuereinrichtung (14) getrennt er- 
faBbar sind. 

2. MeBvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trennung der Interferenzmaxima (Er, 45 
El, E2) des Referenz-Teilstrahls (19) und des minde- 
stens einen MeB-Teilstrahls (18, 20) aufgrund ihrer 
zeitlichen Verschiebung und/oder einer unterschiedli- 
chen Kennung der Strahlung erfolgt. 

3. MeBvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 50 
gekennzeichnet, 

daB einer der weiteren Strahlteiler (16, 17) ein Polarisa- 
tion sstrahlteiler ist, 

daB der Referenz-Teilstrahl (19) und der mit dem Pola- 
risationsstrahlteiler (16) abgetrennte MeB-Teilstrahl 55 
(18) unterschiedlich polarisiert sind und 
daB der Referenz-Teilstrahl (19) und der diesem gegen- 
iiber unterschiedlich polarisierte MeB-Teilstrahl (18) 
verschiedenen Photodetektoren (11.1, 11.2) der Photo- 
detektoreinrichtung (11) zugefuhrt werden. 60 

4. MeBvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der minde- 
stens eine weitere Strahlteiler (16, 17) und der Refe- 
renzspiegel (13) in einer gemeinsamen MeBsonde an- 
geordnet sind, an deren gemeinsamer Lichteintritt- und 65 
Lichtaustrittseite eine Fokussierungslinse (6) angeord- 
net ist und in der Fenster zum Austritt und Eintritt des 
mindestens einen MeB-TeilsUrahls (18, 20) ausgebildet 



sind. 

5. MeBvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vorrichtung zum Andem des Lichtwegs eine 
im Strahlengang des zweiten Tbilstrahls (4) zum An- 
dem dessen Lichtwegs angeordnete akustooptische 
Deflektoreinrichtung mit mindestens zwei akustoopti- 
schen Deflektoren (8, 9) und dahinter ortsfest angeord- 
net das reflektierende Element (10) aufweist und 
daB die Deflektoren (8, 9) frequenzmoduliert angesteu- 
ert und in bezug auf den ankommenden zweiten Teil- 
strahl (4) sowie auf das reflektierende Element (10) 
derart angeordnet ist, daB der zu dem Uberlagerungs- 
element (STl) gefuhrte zweite Teilstrahl (4) durch 
seine Ablenkung (a) in den Deflektoren (8, 9) die An- 
derung seines Lichtwegs erfahrt 

6. MeBvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB der erste Deflektor (8) den ankonunenden zweiten 
Tfeilstrahl (4) in AbhSngigkeit von der Frequenz um ei- 
nen zeitlich variablen Winkel ablenkt und der zweite 

Deflektor (9) die Winkelablenkung zuriicksetzt, so daB 
der zweite Teilstrahl (4) wieder in der Einfallsrichtung 
beziiglich des ersten Deflektors (8) parallel versetzt 
weiterverlauft, und 

daB das reflektierende Element als Beugungsgitter'(lO) 
ausgebildet ist, das bezuglich des aus dem zweiten De- 
flektor (9) austretenden Teilstrahles derart schrag aus- 
gerichtet ist, daB der TeilsUrahl in Einfallsrichtung zu- 
ruckgefuhrt wird. 

7. MeBvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Strah- 
lengang des ersten Teilstrahls (3) und/oder in dem 
Strahlengang des zweiten Ibilstrahls (4) eine Anord- 
nung (8, 9) vorgesehen ist, die eine Frequenzverschie- 
bung zwischen beiden interferierenden Tfeilstrahlen (3, 
4) bewirkt. 

8. MeBvorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Deflektoren 
(8, 9) mit derart geringfiigig unterschiedlichen Trager- 
frequcnzen von zwei Deflektor-Treibem (12.1, 12.2) 
angesteuert werden, daB der zweite Teilstrahl (4) eine 
Frequenzverschiebung erfahrt. 

9. MeBvorrichtung nach Anspruch 8, daB die Trager- 
frequenzen der beiden Deflektoren (8, 9) mittels der ge- 
meinsamen Steuereinrichtung (14) moduliert werden. 

10. MeBvorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Anordnung als von 
einem Modulator-Treiber angesteuerter akustoopti- 
scher Modulator ausgebildet ist, der in dem Strahlen- 
gang des ersten TeilsUrahls (3) zwischen dem ersten 
Strahlteiler (STl) und dem MeBobjekt (7) angeordnet 
ist. 
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